esp@cenet document view Page 1 of 1 

# ' ' ' ' t 

Electromechanically operated brake unit for motor vehicle, consisting of 
tiiree stepper type motor modules 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



DE1 991 6955 
2000-10-19 

BOOZ OTHMAR (DE); WITZIG HARALD (DE); 
HEIDRICH MARKUS (DE); SCHUMANN FRANK (DE) 

BOSCH GMBH ROBERT (DE) 



Also published as: 

® WO0063576(A1) 



F16D65/21: B60T1/06 
B60T1/06C; B60T13/02: F16D65/14B6B; 
F16D65/14D6B2: F16D65/14P4D4; F16D65/14P6F2; 
F16D65/14P8L; F16D65/14P12B 
Application number: DE1 9991 01 6955 19990415 
Priority number(s): DE19991016955 19990415 



Report a data error here 
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The motor to operate the brake consists of three 
stepper type motor modules (34) acting on a 
worm thread to apply the brake through a spur 
gear (32). Each is energized in sequence to 
produce a rotary movement of the worm to 
operate the brake. A fourth module (48) provided 
with dual field coils applies the brake (e.g. when 
parked) 
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Die folganden Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Efektromechanische Radbremsvorrichtung 



<g) Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Rad- 
bremsvorrichtung (10) miteinem Elektromotor, miteinem 
Rotations/Translations-Umsetzungsgetriebe (20), das mit 
dem Elektromotor rotierend antreibbar ist, und mit einem 
Reibbremsbelag (14), der mittets des Rotations/Translati- 
ons-Umsetzungsgetriebes (20) an einen Bremskorper 
(Bremsscheibe 16) andruckbar ist. Die Erfindung sch I agt 
vor, den Elektromotor in eine Anzahl von beispielsweise 
drei Motormodulen (34) zu unterteilen, die verteilt ange- 
ordnet sind, wobei jedes Motormodul (34) ein Drehmo- 
ment nur uber einen begrenzten Drehwinkel des Motor- 
moduts (34) ausubt. Rotoren (36) der Motormodule (34) 
sind synchronlsiert und phasenversetzt, so dal^ in jeder 
Drehstellung der Rotoren (36) mit mindestens einem Mo- 
tormodul (34) ein Drehmoment ausubbar ist. Die Erfin- 
dung hat den Vorteil, daQ sie eine kompakte und einem 
zur Verfugung stehenden Bauraum angepaSte Bauweise 
der Radbremsvorrichtung (10) ermdglrcht. 



in 
in 

CD 

o 




ui 



BUNDESDRUCKEREl 08.00 002 042/577/1 14 



BEST AVAILABLE CX)PY 



DE t99.16 955 A 1 



Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektiomechanische Rad- S 
bremsvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegrifi^s des 
Anspruchs I. Die elektromechanische Radbremsvorrich- 
tung ist insbesondeie als Bremse fiir ein Fahizeugrad eines 
Kraftfahrzeugs vorgesehen. 

Eine elektiomechanische Radbremsvorrichtung ist aus 10 
der US 4 596 316 bekannL Die bekannte Radbremsvonrich- 
tung ist zum Bremsen des Rades eines Rugzeugs vorgese- 
hen. Als Bremse weist die bekannte Radbremsvorrichtung 
eine Lamellenbremse auf. AnsteUe der Lamellenbremse 
kann allerdings auch eine Scheiben- oder Trommelbremse 15 
Oder eine sonstige bekannte Bremse vorgesehen werden. 
Zum Betatigen der Bremse weist die Radbremsvorrichtung 
ein Rotations/IVanslations-Umsetzungsgetriebe auf, das mit 
einem Elektromotor rotierend antreibbar ist und das die Ro- 
tationsbewegung des Elektromotors in eine TYanslationsbe- 20 
wegung umsetzt, mit der ein Reibbremsbelag an einen 
Biemskorper, beispielsweise an eine Bremsscheibe an- 
driickbar und auch wieder abhebbar ist Als Rotations/ 
Translations-Umsetzungsgetriebe ist bei der bekannten Rad- 
bremsvorrichtung ein RoUengewindetrieb, also ein Schraub- 25 
getriebe vorgesehen. Auch hier sind andere, bekannte Rota- 
tions/Translations-Umsetzungsgetriebe verwendbar. Der 
Antrieb des RotationsATranslations-Umsetzungsgetriebes 
erfolgt mit mindestens zwei Elektromotoren, die verteilt auf 
einem gedachten Kreis um das RotationsHVanslations-Um- 30 
setzungsgctriebe herum angeordnet sind. Die Verwendung 
mehrcrer Elektromotoren hat den Vorteil der Redundanz, bei 
Ausfall eines Elektromotors ist die Radbremsvorrichtung 
wegen des verringerten Antriebsdrehmoments und der infol- 
gedessen verringerten maximalen Bremskrafl immer noch 35 
eingeschrankt einsatzfahig und voUstandig losbar, so daB 
ein gebremstes Rad ftei drehbar ist und keine durcb Brems- 
reibung erzeugte Warme entstchL Von Nachteil ist aller- 
dings dde notwendige Anzahl an Elektromotoren. 

40 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie elektromechanische Radbrems- 
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist ei- 
nen Elektromotor auf, der in eine Anzahl von beispielsweise 45 
drei voneinander separaten Motormodulen unterteilt ist. Die 
Unterteilung eines Elektromotors in mehrere Motormodule 
laBt sich anschaulich anhaod beispielsweise eines geschalte- 
ten Reluktanzmotois erlSutm. Dieser geschaitete Reluk- 
tanzmotor hat eine Anzahl von beispielsweise drei Rotoren, SO 
die drehfest hintereinander auf einer gemeinsamen Motor- 
welle angebracht sind. Jedem Rotor ist ein Stator mit einem 
Oder mehreren Stufenpaaren zugeordnet (die Spulenpaare 
konnen auch am Rotor angebracht sein). Die Rotoren und/ 
Oder die Statoren sind um einen Phasenwinkel verdreht zu- 55 
einander angeordnet. Durch Bestromung der Spulen eines 
Stators laBt sich der zugehdrige Rotor um einen begrenzten 
Drehwinkel soweit verdrehen, bis der Rotor auf den Stator 
ausgerichtet ist. Um die mit dem Rotor mitdrehende Motor- 
welle weiter zu verdrehen, werden die Spulen des nSchsten 60 
Stators bestromt, wodurch sich der zweite Rotor und mit 
diesem zusammen die Motorwelle und die beiden anderen 
Rotoren sowdt verdreht, bis der zweite Rotor auf den zwei- 
ten Stator ausgerichtet ist Der Drehwinkel entspricht einem 
Phasenversatz zwischen dem ersten und dem zweiten Rotor, 6S 
der Drehv^nkel ist also begrenzt Durch Bestromung der 
Spulen des dritten Stators UBt sich die Motorwelle mit den 
Rotoren wiederum um den Phasenversatz weiter drehen. 
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Durch aufeinanderfolgen3^ Bestromen der Spulen der drei 
Statoren wird die Motorwelle mit den drei Rotoren zu einer 
rotierenden Bewegung angetrieben. Der Erfindung liegt die 
Idee zugrunde, jeden Rotor mit seinem Stator als eigenes 
Motormodul auszubilden und mit diesen Motormodulen das 
Rotationsn^slations-Umsetzungsgetriebe der Radbrems- 
vorrichtung rotierend anzutreiben. Dabei bildel keines der 
Motormodule einen eigenstandigen Elektromotor, da jedes 
Motormodul jeweiis nur iiber einen begrenzten Drehwinkel 
ein Drehmoment ausQbt Dieser Drehwinkel entspricht dem 
Phasenwinkel, um den die Rotoren oder Statoren phasenver- 
setzt zueinander sind, oder ist gr5Ber. Durcb aufeinanderfol* 
gende Bestromung der Motormodule erfolgt der rotierende 
Antrieb. Die Motormodule and verteilt an der elektrome- 
chanischen Radbremsvorrichtung angeordnet. 

Die Rotoren der Motormodule sind synchronisiert, wobei 
die Synchronisation beispielsweise mechanisch iiber ein 
Zahnradgetriebe erfolgen kann. AuBerdem sind die Rotoren 
oder die Statoren der Motormodule pbasenversetzt zueinan- 
der, so da6 bei jedem beliebigen Drehwinkel zumindest mit 
einem der Motormodule ein Drehmoment ausiibbar ist. Der 
Phasenversatz der Rotoren der Motormodule wird uber die 
Synchronisation der Rotoren konstant gehalten. Die Min- 
destzahl der Motormodule ist so groB, daB in jeder Drehstel- 
lung der Rotoren mit mindestens einem der Motormodule 
ein Drehmoment ausgeiibt werden kann. Bereits mit drei 
Motormodulen wird ein guter Rundlauf des Elektromotors 
erreichL 

Durch die Unterteilung des Elektromotors in eine Anzahl 
von Motormodulen ist eine kompakte Bauweise der erfin- 
dungsgemaBen Radbremsvorrichtung moglich, was insbe- 
sondere dann von Vorteil ist, wenn ein zur Verfugung ste- 
hender Bauraum begrenzt ist. Die Anordnung der Motormo- 
dule an der Radbremsvorrichtung ist variabel und kann da- 
durch an den zur Verfugung stehenden Bauraum angepaBt 
werden. Auch laBt sich durch die variable Anordenbarkeit 
der Motormodule eine Schwerpunktlage der Radbreinsvor- 
richtung gunsdg beeinflussen. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung zum Gegenstand. 

Durch eine baugleiche Ausbildung der Motormodule ge- 
maB Anspruch 2 erhoht sich die Stiickzahl, was deren Her- 
stellung in einer Serienproduktion verbilligt, und es verrin- 
gert sich die Anzahl unterschiedlicher Bauelemente. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 5 
weisen die Motormodule redundante Spulen auf, wobei vor- 
zugsweise die redundanten Spulen eines Motormoduls an 
voneinander unabhSngige Stromversorgungen angeschlos- 
sen sind. Die Spulen verschiedener Motormodule konnen an 
dieselben Stromversorgungen angcschlossen sein. Auf diese 
Weise wird sichergestellt, daB im Fehlerfall, beispielsweise 
bei Ausfall einer Stromversorgung, die Radbremsvorrich- 
tung vollstSndig gelost werden kann. Auch eine Weiterbe- 
nutzung ist mit der Einschrankung moglich, daB ein maxi- 
males Drehmoment des Elektromotors und damit eine maxi- 
male Bremskraft der Radbremsvorrichtung verringert ist. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeiqnels nSher erlSu- 
ierL Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Radbremsvorrichtung in ei- 
nem abgewinkelten Achsschnitt entlang Linie I-I in Fig. 2; 
und 

Fig. 2 eine Stimansicht der Radbremsvorrichtung gen^ 
Pfeil n in Fig. 1 nut geschnittenen Motormodulen. 



BEST AVAllia^LE COPY 



DE 199 16 955 A 1 

Beschreibung des A^^Hingsbeispiels 



Die in der Zeichnung dargestellte, erfindungsgemaSe 
clektromechanische Radbrcmsvorrichtung 10 ist als Schei- 
benbremse ausgebildet Sie weist einen BiemssatteL 12 auf, 
der als sog. SchwimmsatteL ausgebildet ist Im Biemssattel 
12 sind in an sich bekannter Weise zwei Reibbremsbelage 
14 aufgenommen, zwischen denen cine cotierbare Brems- 
scheibe 16 angeordnet ist, die drehfest mit einem nicht dar- 
gestellten Fahrzeugrad verbunden ist Biner der beiden 
ReibbiemsbelSge 14 ist mitteis eines Koibens 18, der ver- 
schiebbar im Bremssattel 12 aufgenoimneD ist, an eine Sdte 
der Bremsschdbe 16 andriickbar, Der andere Reibbremsbe- 
lag 14 ist fest im Bremssattel 12 angebracht und wird in an 
sich bekannter Wdse diinch eine uber den als Schwimmsat- 
tel ausgebildeten Biemssattel 12 ausgeObte Reaktionskraft 
gegen die andere Seite der Bremsscheibe 16 gedriickt, wenn 
der am Kolben 18 angebrachte eine Reibbremsbelag 14 ge- 
gen die Bremsscheibe 16 gedriickt wird. 

Der Bremssattel 12 bildet ein Gehause ftir ein Rotations/ 
Transladons-Umsetzungsgetriebe 20, das mit einem noch zu 
beschreibenden Elektromotor antreibbar ist Das Rotadons/ 
Transladons-Umsetzungsgetriebe 20 ist als Schraubge- 
triebe, und zwar, wegen des guten Wirkungsgrades, als 
Walzgewindetrieb ausgebildet. Im dargestellten Ausfuh- 
rungsbcispiel ist ein KugelgewindeUieb 20 gewahlt worden, 
der wegen des besseren Wirkungsgrades ohne Kugelriick- 
fiihrung ausgebildet ist. Eine Kugeb^ckfuhrung ist wegen 
des geringen Spindelhubs nicht notwendig. Als weitere 
Walzgewindetriebe sind Kugelgewindetriebe mit Kugel- 
ruckfuhrung und insbesondere auch Rollengewindetriebe 
moglich, wie sie an sich bekannt sind. 

Der Kugelgewindetrieb 20 weist eine Mutter 22 auf, in 
der eine Spindel 24 konzentrisch einliegt Ober Kugeln 26 
steht die Spindel 24 mit der Mutter 22 in EingrifF. Durch ro- 
tierenden Antrieb der Mutter 22 wird die Spindel 24 axial 
verschoben. Der Kugelgewindetrieb 20 ist selbsthemmungs- 
frei, d. h, durch eine axiale Kraft auf die Spindel 24 lafit sich 
die Mutter 22 in rotierende Bewegung versetzen. Auf diese 
Weise lost sich die Radbremsvorrichtung 10 von selbst bei 
Ausfall ihres Elektromotors bis auf eine geringe Restbrems- 
kraft. 

Der Kugelgewindetrieb 20 ist in einem gestuften, zylin- 
drischen Aufnahmeraum 28 aufgenonmien, der rechtwink- 
lig zu den Reibbremsbelagen 14 und zur Bremsscheibe 16 in 
dem das Getriebegehause bildenden Biemssattel 12 ange- 
bracht ist. Der Kolben 18 ist in dem Aufnahmeraum 28 axial 
verschieblich gefuhrt, Der Kolben 18 ist als Hohlkolben 
ausgebildet, die Spindel 24 und die Mutter 22 ragen ein 
Stiick in den Kolben 18 hinein. Die Mutter 22 des Kugelge- 
windetriebs 20 ist mit einem Kugellager 30 drehbar in dem 
Bremssattel 12 gelagert. Zum roderenden Antrieb ist ein 
Zahnrad 32 drehfest auf der Mutter 22 angebracht. 

Zum roderenden Antrieb der Mutter 22 des Kugelgewin- 
detriebs 20 weist die erfindungsgemaBe Radbremsvorrich- 
tung 10 einen Elektromotor auf, der in drei baugleiche Mo- 
tormodule 34 unterteilt ist, die verteilt um die Spindel 24 
herum am Bremssattel 12 angebracht sind. Jedes Motormo- 
dul 34 weist einen kreuzformigen Rotor 36 auf, der drehfest 
auf einer Modulwelle 38 angebracht ist, die drehbar in ei- 
nem zylindrischen Modulgehause 40 gelagert ist. Die Mo- 
dulwelle 38 ist mit einer Verzahnung 42 versehen, die mit 
dem Zahnrad 32 der Mutter 22 des Kugelgewindetriebs 20 
kammt tiber das Zahnrad 32 sind die Rotoren 36 der Motor- 
module 34 synchronisiert Die drd Rotoren 36 der drei Mo- 
tormodule 34 weisen einen Phasenversatz von 30° zueinan- 
der auf, wie in Fig. 2 zu sehen. Der Phasenversatz wird 
durch die Synchronisierung der Rotoren 36 mit dem Zahn- 
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rad 32 konstant gehalten. 

An einer Innenseite des Modulgehauses 40 ist ein vieipo- 
liger Stator 43 mit vier Polen 44, die um jeweils 90° versetzt 
sind, angebracht. Die Pole 44 stehen radial nach innen, sie 
S sind dem Rotor 36 zugewandt, der zwischen ihnen drehbar 
ist Auf jeden Stator 43 ist eine Spule 46 aufgesetzt. 

Die Funktion des die Motormodule 34 aufweisenden 
Elektromotors wird anhand des in Fig. 2 rechts oben darge- 
stellten Motormoduls 34 erlautert: Duich Bestromung der 
10 Spulen 46 eines Motormoduls 34, dessen Rotor 36 um bis zu 
ca. 30^ gegeniiber den Polen 44 des Stators 43 verdreht ist, 
wird von den Polen 44 eine Magnetkraft auf den Rotor 36 
ausgeUbt, die ein Drehmoment auf den Rotor 36 bewirkt, 
das diesen in Pfeilrichtung verdreht, bis der Rotor 36 auf die 
IS Pole 44 des Stators 43 ausgerichtet ist Die Magnetkraft ist 
in Fig. 2 duich die magnetischen Feldlinien 47 angedeutet. 
Durch die Drehung des Rotors 36 wird iiber die Modulwelle 
38 und deien Verzahnung 42 das Zahnrad 32 verdreht. Uber 
das Zahnrad 32 werden die Rotoren 36 der beiden anderen 
20 Motormodule 34 synchron mit dem Rotor 36 des einen Mo- 
tormoduls 34 verdreht Die Bestromung des Motormoduls 
34 wird beendet, wenn sein Rotor 36 auf die Pole 44 seines 
Stators 43 ausgerichtet ist. Durch Bestromung des nachsten 
Motormoduls 34, dessen Rotor 36 durch die Drehung des 
25 Rotors 36 des vorangegangenen Motormoduls 34 soweit 
verdreht worden ist, da6 der Rotor 36 bei Bestromung in 
derselben Drehrichtung weiteigedreht wird, wird die Dreh- 
bewegung fortgesetzt. Im dar^gestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist nach dem Motormodul 34 rechts oben das Moiormodul 
30 34 links oben zu bestromen, dessen Rotor 36 durch die be- 
schriebene Drehung gegeniiber der dargestellten Drchstel- 
lung um 30° in Pfeilrichtung nach rechts verdreht worden 
ist Durch aufeinanderfolgende Bestromung alier drei Mo- 
tormodule 34 laBt sich eine Drchbewegung erzeugen. Durch 
35 eine umgekehrte Reihenfolge der Bestromung der drei Mo- 
tormodule 34 erfolgt eine Drehung in umgekehrter Rich- 
tung. Eine Kommutierung der drei Motormodule 34 erfolgt 
in an sich bekannter Weise elektronisch und wird, da sie 
nicht den Gegenstand der Erfindung bildet, nicht naher er- 
40 lautert. 

Von den insgesamt vier Spulen 46 der Motormodule 34 
sind jeweils zwei einander gegenuberliegende oder einander 
benachbarte Spulen 46 zu Spulenpaaren zusammengefafit, 
es weist also jedes Motormodul 34 zwei voneinander unab- 

45 hangige und damit redundante Spulenpaare 46 auf. Die ted- 
undanten Spulenpaare 46 sind an zwei voneinander unab- . 
hangige, nicht dargestellte Stromversorgungen des Kraft- 
fahrzeugs angeschlossen, das mit der erfindungsgemaBen 
Radbremsvorrichtung ausgestattet ist Dabei sind die redun- 

50 danten Spulenpaare 46 aller drei Motormodule 34 an diesel- 
ben beiden Stromversorgungen angeschlossen, fiir die ge- 
wunschte Redundanz reichen somit zwei voneinander unab- 
hangige Stromversorgungen fur alle drei Motormodule 34 
aus. Durch die Redundanz ist gewahrleistet, dafi im Fehler- 

55 fall, also beispielsweise bei Zerstorung eines Spulenpaares 
eines Motormoduls 34 oder bei Ausfall einer Stromversor- 
gung, die Radbremsvorrichtung 10 vollstandig gelost wer- 
den kann. Die Weiterbenutzung der Radbremsvorrichtung 
10 im Fehlerfall ist mit der Einschrankung moglich, daB ein 

60 maximales Antriebsdrehmoment des die drei Motormodule 
34 aufweisenden Elektromotors und somit die maximal mit 
der Radbremsvorrichtung 10 auf die Bremsscheibe 16 aus- 
ubbare Bremskraft verringert ist 
Die erfindungsgemaBe Radbremsvorrichtung 10 weist 

€S eine elektromagnetische Bremse 48 auf, die wie die Motor- 
module 34 am Bremssattel 12 angebracht ist. Die elektroma- 
gnetische Bremse 48 weist eine drehbar gelagerte Welle 50 
mit einer Verzahnung 52 auf, die mit dem Zahnrad 32 der 
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Mutter 22 des Kugelgewindetriebs 20 kammL Mil einer 
Nut- und Keilverbindung 54 ist eine Bremsscheibe 56 drch- 
fest und axial versdiieblich auf der WeUe 50 angebracht 
Die Biemsscheibe 56 befindet sicb zwischen zwei ringschei- 
benfbrmigen Reibbiemsbelagen 58, deren einer an einer S 
Stimwand 60 eines Gehauscs 62 der elektromagnetischen 
Bremse 48 und deren anderer an einer im Gehause 62 dreh- 
festen und axial verschieblichen Ankerplatte 64 angebracht 
ist Eine Schraubendruckfeder 66 driickt die Ankerplatte 64 
gegen die Bremsscheibe 56 und diese gegen die Stimwand lO 
60 des Gehauses 62, so daB die Bremsscheibe 56 gebremst 
ist und die Welle 50 der elektromagnetischen Bremse 48 
drehfest halt. Ober die Verzahnung 52 und das Zahnrad 32 
ist der Kugelgewindetrieb 20 festgesetzL Die elektromagne- 
tische Bremse 48 weist also eine slromlose Bremsstellung is 
auf. 

Zum Losen der elekUx>magnetischen Bremse 48 weist 
diese zwei Spulen 68 auf, die in einem als Spulentrager aus- 
gebildeten Polstiick 70 aufgenommen sind. Die Spulen 68 
sind wegen der Redundanz ebenso wie die Spulen 46 der 20 
Motormodule 34 an die beiden voneinander unabhangigen 
Stromversorgungen angeschlossen. Durch Bestromung min- 
destens einer der beiden Spulen 68 wird die Ankerplatte 64 
gegen die Kraft der Schraubendruckfeder 66 von der Anker- 
scheibe 56 abgehoben, so daB die Ankerscheibe 56 und mit 25 
ihr die Welle 50 frci drehbar ist. Liegt die Ankerplatte 64 
nach Bestromung mindestens einer der beiden Spulen 68 am 
Polstiick 70 an, wird sie von einem ebenfalls in das Polstuck 
70 eingesetzten Permanentmagneten 72 gegen die Kraft der 
Schraubendruckfeder 66 in Anlage am Polstuck 70 gehal- 30 
ten, auch wenn die Bestromung der Spulen 68 abgeschaltet 
wird. Die elekuromagnetische Bremse 48 weist somit auch 
eine stiomlos geloste Stellung auf. Durch Bestromung min- 
destens einer der beiden Spulen 68 in entgegengesetzter 
Richtung wird die Ankerscheibe 64 vom Polstuck 70 abge- 35 
driickt und die elektromagnetische Bremse 48 wieder in die 
Bremsstellung umgeschaltet. Die elekuromagnetische 
Bremse 48 ist bistabil ausgebildet, sie verbleibt sowohi in 
der gebremsten als auch in der gelosten Stellung slromlos 
und wild nur zum Umschalten zwischen den beiden Stellun- 40 
gen kuizzeitig bestromt Anstelle der daigestellten, bistabi- 
len elektromagnetischen Bremse 48 kann auch eine nicht 
daigestellte, monostabile Bremse Verwendung finden, die 
vorzugsweise in ihrer gebremsten Stellung stromlos ist. 
Dies ^t sich durch Weglassen des Permanentmagneten 72 45 
erreichen. 

Mit der elektromagnedscten Bremse 48 ist es m&glich, 
eine mit dem die Motormodule 34 aufweisenden Elektiomo- 
tor aufgebradite Biemskraft konstant zu halten, ohne die 
Motormodule 34 zu bestromen. Die Motonnodule 34 wer- SO 
den deswegen nur zum >^randem der Bremskraft benotigt. 
Auf diese Weise ist der Stiomverbauch der Radbremsvor- 
richtung 10 und eine tbermische Belastung der Motormo- 
dule 34 veningert. Weiterer Vorteil der elektiomagnetisch0i 
Bremse 48 ist, daB die Radbremsvoirichtung 10 als Fest- S5 
stellbremse verwendbar ist 

Der die Motormodule 34 aufweisende Hektromotor der 
erfindungsgemaBen Radbremsvorrichtung 10 weist eine 
elektronische Kommutierung auf. Diese ist dem Facbmann 
an sich gelaufig und es wird deswegen von einer ErlSuterung 60 
an dieser Stelle abgesehen. Bia Dreh- und Drehwinkelsensor 
74 fUr die elektronische Kommutierung ist im Geb&use 62 
der elektromagnetischen Bremse 48 untergebracht Der 
Dreh- und Drehwinkelsensor 74 wirkt mit einem an der 
Welle 50 angebrachten Drdiwinkelgeber 76 zusammen. 6S 
Eine Kommutationselektronik ist zusammen mit dem Dreh- 
und Drehwinkelsensor 74 im Gehliuse 62 der elektromagne- 
tischen Bremse 48 untergebracht und nicht mit einer separa- 



ten Bezugszahl versehen. Die Kommutationselektronik 74 
regelt die aufelnanderfolgende Bestromung der drei Motor- 
module 34, wobei die jeweilige Drehstellung der Rotoren 36 
mit dem in der elektromagnetischen Bremse 48 unteige- 
brachten Dreh- und Drehwinkelsenor 74 feststellbar ist, da 
die Welle 50 der elektromagnetischen Bremse 48 iiber das 
Zahiuad 32 mit den Wellen 38 der Motonnodule 34 syn- 
chronisiert ist 

PatentansprQche 

1. Elektromechanische Radbremsvorrichtung mit ei- 
nem Elektromotor, mit einem Rotations/IVanslations- 
Umsetzungsgetriebe, das mit dem Elektromotor rotie- 
rend antreibbar ist, und mit einem Reibbremsbelag, der 
mittels des Rotations/Translations-Umsetzungsgetrie- 
bes an einen Bremskorper andriickbar ist, daduixh ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromotor eine Anzahl von 
Motormodulen (34) aufweist, die verteilt angeordnet 
sind, daB jedes Motonnodul (34) ein Drehmoment nur 
iiber einen begrenzten Drehwinkel des Motormoduls 
(34) ausubt, daB Rotoren (36) der Motormodule (34) 
synchronisiert und Rotoren (36) und/oder Statoren (42, 
44) der Motormodule (34) phasenversetzt sind und daB 
die Anzahl der Motormodule (34) so groB ist, daB in je- 
der Drehstellung der Rotoren (36) der Motormodule 
(34) mit mindestens einem Motormodul (34) ein Dreh- 
moment ausubbar ist 

2. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Motor- 
module (34) baugleich sind. 

3. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rad- 
bremsvorrichtung (10) ein Getriebe (32, 42) aufweist, 
uber das die Motormodule (34) miteinander wirkver- 
bunden sind, wobei die Rotoren (36) der Motormodule 
(34) uber das Getriebe (32, 42) synchronisiert und pha- 
senversetzt sind. 

4. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, daB die Rad- 
bremsvorrichtung (10) drei Motormodule (34) auf- 
weist. 

5. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Motor- 
module (34) redundante Spulen (46) aufweisen. 

6. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rotati- 
onsHVanslations-Umsetzungsgetriebe (20) ein 
Schraubgetriebe ist. 

7. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Schraub- 
getriebe als Walzgewindetrieb, insbesondere als Ku- 
gelgewindetrieb (20) Oder als RollengewindeUieb aus- 
gebildet ist 

8. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rotati- 
ons/Translations-Umsetzungsgetriebe (20) selbsthem- 
mungsfrei ist 

9. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, daB die Rad- 
bremsvorrichtung (10) eine Feststellbremse (48) auf- 
weist, mit der das Rotadons/IYansladons-Umsetzungs- 
getriebe (20) feststellbar ist 

10. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststell- 
bremse als elektromagnetische Bremse (48) ausgebil- 
det ist 

11. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
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iii^BRchnel, daB die elektro- ^^^^ 
i) redundante Spulen (68) auf- 



Anspnich 10, dadurch gel 

magnedsche Bremse (48) re3undante Spulen (68) auf- 
weist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



BEST AVAILABLE COPY 



- Leerseite - 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




002 042/577 




002 042/577 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



